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米粉と各種澱粉併用によ る低アレルゲン性蒸しパンへの応用
Application of rice flour with various starches to the low-allergenic steamed-bread
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MAEDA Tomoko ANDOU Hitomi MORITA Naofumi 
優れた加工特性を示す小麦粉は多種多様の加工食品をもたら し, 日本の食生活を支える重要な食品素材のひとつである
が, 一方でそのタ ンパク質の性質により代表的なアレルギー反応を示すこ とでも知られている。 日本における低い食料自
給率の向上と食物アレルギー反応の低減化を目指し, 近年 , 小麦粉代替品と して, 国産米粉が注目されている。 本研究で
は, 小麦粉の代替品と して米粉を取り上げ, 小麦粉の 「焼く」 という調理 ・ 加工方法に対し, 米粉に適した 「蒸す」 とい
う手法により蒸しパンを調製した。 米粉の品質改良剤と して各種澱粉も併用し, その美味し さと低アレルゲン性を示す米
粉加工食品の調製方法を検討した。 ウルチ米粉の小麦粉アレルギー反応は陰性であったが, 使用した澱粉には陽性を示す
ものもあった。 さらに, 反応は弱いものの, 全ての米粉蒸しパンから陽性反応が認められた。 米粉単独による蒸しパンは, 
保形性と膨らみの悪い外観であった。 しかし, 米粉由来のリ ン酸架橋澱粉と ヒ ドロ キシプロ ピル化リ ン酸架橋澱粉の添加
により, その保形性や膨らみと明るさは向上し, ウルチ米粉単独の蒸しパンに見られた崩れやすさ も改善された。 一方, 
こ れらにタ ピオカ澱粉を併用すると, 同様に良好な結果が得られたが, 極めて硬い蒸しパ ンと なり, ソフ ト感保持と改善
には至らなかった。 従って, ウルチ米粉べ一 スの製品には, 同様のウルチ米由来の加工澱粉との相性が良く, 米粉加工食
品への品質改善効果が期待された。 しかし, アレルギー反応の視点からは, 米粉製品であっても小麦アレルギー患者に対
する詳細な検討が, 更に必要であると考えられた。 
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用い, 油で揚げた煎餅のよう な唐菓子が伝わったと され
ている。 この唐菓子の移入以降, 穀物を加工した日本の





激減している。 このよう な状況のもと, 行政や関係団体
は米の消費拡大を目指した取り組みを行ってきた。 しか
し, 従来からある, 煎餅, 団子, 落雁, 大福餅, さ く ら
餅などの和菓子製品だけでは消費拡大を期待するこ とは











品と しての日本国産の米粉が脚光を浴びるこ と となった。 
小麦価格高騰を受け, 農林水産省は代替原料と して米粉
の増産支援に乗り出すこととなり, 2009年 4 月に米穀の
新用途への利用の促進に関する法律を成立した' ) 2 )。
それにより, 特にパン用 ・ 麺用等について米粉の利用
促進を図っており, これまでの地域 ・ 中小企業の取組み
に加え, 大手企業も取り組みはじめ, 米粉用米の生産量
は2012年度で約2 万 8 千ト ンに増加し, 2020年度には50 
万 ト ンを日指している。 こ れに伴い米粉パンの学校給食
導入状況は, 給食実施校数 (校) に対して2009年には39 
% となり5 年前の 3 倍の値となっている3)。
一般に, パンや麺は小麦粉で加工されてきたが, 小麦
粉には米にはない タ ンパク質によ る食物アレルギーを生
じるこ とがある。 アレルギー反応の治療の基本は, アレ
ルギーの原因と なっている食品を除去するこ とであり, 
小麦使用においてもアレルギー問題は深刻な課題である。
以上の事情を踏まえて, 本研究では, 米粉の有効利用
を目的と し, 米粉を用いたパンを調製し, その美味し さ
と アレルゲン性について検討した。 特に, 本稿では焼成
パンのよう な 「焼く」 という手法ではなく, 米粉に適切
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ウルチ種の米粉, ウルチ米粉100% を コ ント ロ ールと
した。 市販の天然 タ ピオカ澱粉の他に, リ ン酸架橋 タ ピ
オカ澱粉, リ ン酸架橋ウルチ米澱粉, ヒ ドロキシプロ ピ
ル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉の3 種類を併用した。 蒸し





食品アレルゲン検出キッ ト(ナノ ト ラ ツプー アレルゲン
検出シリ ーズ ・ 小麦, 生化学バイオビジネス( (株) ) を
用いて, アレルゲン試験を行った。 
3-2. 米粉による蒸しパンの調製4 )
材料は, 各種粉の総量を50 g , 上白糖15 g , イ ースト
0.75g, 重曹0.25 g , 蒸留水は各配合に対して最適量を予
備実験により検討し, 32-70 g と した。 詳細な材料配合
3-3. 蒸しパンの品質特性
(1 ) 外観と高さの測定4)
蒸しパン調製後, 室温 (25度) で30分間冷却し, 外観
結果をデジタルカメ ラ(LCS-L1, ソニー (株) ) で撮影
した。 また, 室温 (25度) で24時間冷却した後, パンを
中央部から二つに切断し, 最も膨らんでいる箇所の高さ
を計測した。
(2) 物性試験 (破断 , テクスチヤ一試験) 5 ) '')
各種蒸しパンを調製後, 室温 (25度) で24時間冷却し
物性を測定した。 パンを口歯んだ時や, 手で押さえた時を
想定した物性を調べるために, クリ ープメ ータ (ー (株) 
山電 RE-3305S) を用いて破断及びテクスチ ヤ一試験を
行った。 破断試験は, 試料の大き さを2 x 3 x 2 cm と
し, プランジャ Nーo 49 (く さび型) , 歪み率50%で行っ
た。 一方, テクスチ ヤ一試験は, 試料の大き さ を2 X 3 
X 4 cm と し, プラ ンジャ Nーo. 1 (円型) , 歪み率25% 
で行った。
(3) 色彩測定4)
各種蒸しパンを調製後, 室温 (25度) で24時間冷却し, 
測色計 ( ミ ノ ルタ(株) CM-3500d) の彩チェ ックを用
いて色彩を測定した。2 X 3 X 4 cm に切断した試料を
2 個使用し, 直径3.0cm シャーレガラス上に置き, D65 
光源, 視野10度で, 各々, 2 回ずつ測定した。 
を表1 に示す。 家庭用蒸し器を使用し, 下記の手順で, 4 . 実験結果
カ ップ型蒸しパン7 種を調製した。 また各材料の重量を 4-1 . アレルギー試験結果
4 倍と し, 直径18cm の円形型でも発酵および蒸し時間 米粉と各種澱粉のアレルギー試験を行った。 結果にお
を各 ,々 40分, 20分と して同様に行った。 いて, 以下の表記に統一した。
1 . 各種粉, 上白糖 , 重曹, ドライイ ース ト を計量し, 陽性 (十) : アレルギー反応がみられる。
ふるいにかける。 陰性 (-) : アレルギー反応がみられない。
2 . ボウルに蒸留水を入れ, 1 を加え, 混ぜ合わせる。 表2 より, ウルチ米粉は陰性反応であったが, リ ン酸
3 . 型に流し込み, ラ ップをして, 室温 (25度) で30分 架橋ウルチ米澱粉ではう っすらと陽性反応が出た。 各種
間発酵させる。 粉試料のキッ ト写真を写真1 に示す。
4 . 蒸し器で, 強火で15分間蒸す。 一方, 蒸しパンの結果を表3 と写真2 に示す。 明らか
なお, カ ップ型と円形型で, 結果に同様の傾向が見ら なライ ン検出(陽性反応) ではないものの, 完全な陰性
れたので, 本稿では, 特にカ ッ プ型蒸しパンの結果を取 反応を示 したものはなかった。 強弱はあるものの全ての
り扱う こ と とする。 蒸しパン試料で, う っすら と ピンクのライ ンを示 した。 
従って, 本試料のよう に小麦粉を含まない食品であって
表 1 . 米粉蒸しパンによる材料配合




表 2 . 各種粉試料のキ ッ トによ る おける課題の大き さが推察された。
小麦アレルギー反応結果
リン酸架 喬ウルチ米澱粉 ± 
リン酸架 喬タピオカ澱粉 - 








写真 3 に示すよう に, 米粉単独の No. 1 では, かなり
好ま し く ない外観であり, 膨らみの悪い蒸しパンとなっ
た (No. 1 )。 しかし, それは同 じウルチ米由来のリ ン
酸架橋澱粉やヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋澱粉添加
により改善 され, 蒸しパンの色の明るさや保形性を向上
させた (No 2 , No 3 )。 特に, 色味のト ーンは, 米
粉とリ ン酸架橋ウルチ米澱粉の併用(No 3 ) で, 赤味, 
黄味を抑制しつつ最も明るく なった。 一方, No 7 に見
られるよう に, リ ン酸架橋タ ピオカ澱粉の添加は, 他の
加工澱粉試料より もL*値が低く, 蒸しパンの白度や明
表 3 . 蒸しパン試料のキッ トによる小麦アレルギー反応結果

















ウルチ米粉 タピオカ澱粉 ヒドロキシプロピ リン酸架橋 リン酸架橋
ル化リン酸架橋 ウルチ米澱粉 タピオカ澱粉
ウルチ米澱粉
写真 1 . 各種粉試料のキッ トによる小麦アレルギー反応結果
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No. 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6 No 7 
写真 2 . 蒸しパン試料のキッ トによる小麦アレルギー反応結果
No. 1 , ウルチ米粉100% ( コントロール) ;
No 2 , ウルチ米粉十ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉;
No 3 , ウルチ米粉十リ ン酸架橋ウルチ米澱粉;
No 4 , ウルチ米粉十タ ピオカ澱粉;
No 5 , ウルチ米粉十タ ピオカ澱粉十ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉; 
No 6 , ウルチ米粉十タ ピオカ澱粉十リ ン酸架橋ウルチ米澱粉;
No 7 , ウルチ米粉十タ ピオカ澱粉十リ ン酸架橋タ ピオカ澱粉
るさ を低下させる傾向を示した (表 4 )。
また, タ ピオカ澱粉と ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架
橋ウルチ米澱粉の併用 (No. 5 ) , あるいはリ ン酸架橋
ウルチ米澱粉との併用 (No. 6 ) でも, 蒸しパンの体積
と膨らみは共に増加し, 保形性の改善が見られた。
こ れは、 タ ピオカ澱粉単独(No 4 ) , あるいはリ ン
酸架橋タ ピオカ澱粉の添加(No. 7 ) では見られない結






表 5 に示すよう に, 米粉単独の蒸しパンはかなり低い
最大荷重0.75を示し, 軟らかい蒸しパンとなった (No. 
1 )。 いずれの澱粉添加でも, 値は高く なり, 蒸しパン
は硬 く なった。 特にその傾向は, タ ピオカ澱粉添加で強
く 見られた(No 4 )。 しかし, 外観, 色彩 , 膨らみな
どで良好な傾向を示したNo 2 , No 3 即ち, ヒ ドロキ
シプロ ピル化リ ン酸架橋およびリ ン酸架橋ウルチ米澱粉
の添加ではそれほど高 く はならず, 比較的低い値を示 し
た。 これは写真3 で示したよう に, 同じく外観等で良好




値を示 し, 澱粉を添加した試料の中ではNo 2 , No. 
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3 即ち, ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋およびリ ン酸
架橋ウルチ米澱粉の添加で, も っ と も コ ント ロ ールに近
い値を示した (表 5 )。 その他の試料ではコント ロール
の20倍以上高い値を示し, 破断試験の結果より コントロー
ルとの間で差が大き く 認められた。 これは, プラ ンジャー




また, 凝集性については, コ ント ロ ールでは0.265と




以上の物性試験の結果より, 軟らかく崩れにく さ を保
持するには, 米粉に対 してヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸




たらす タ ンパク質が含まれているため, 近年 , その代替























写真 3 . 蒸しパンの外観観察結果
ウルチ米粉100% ( コン トロール) ;
ウルチ米粉十ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉;
ウルチ米粉十リ ン酸架橋ウルチ米澱粉;
ウルチ米粉十 タ ピオカ澱粉;
ウルチ米粉十タ ピオカ澱粉十ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉; 
ウルチ米粉十タ ピオカ澱粉十リ ン酸架橋ウルチ米澱粉;
ウルチ米粉十タ ピオカ澱粉十リ ン酸架橋タ ピオカ澱粉
表 4 . 蒸しパン試料の色彩結果
L* a* b* XYZ- X XYZ- Y XYZ- Z 
No ルチ 100% コントロール 66.53 - 1.09 22.06 33.84 36.02 23.32 
No 5 タピオカ澱粉+ 
No 6 タピオカ澱粉+ 
No 7 タピオカ澱粉+ 75.27 -0.01 20.78 46.18 48.71 34.18
リン酸架橋タピオカ澱粉
食品を調製し, その品質を調べた。 こ れまで米粉を用い
た加工実験を行ってきたが, 製パンな ど小麦粉が得意と
する 「焼く」 という加工方法は, 米粉単独では, 安定し
た最終製品を得るこ とができなかった。 そこで, 本稿で
は従来から米に最適に使用されてきた 「蒸す」 という 加
工手法により 「蒸しパン」 を調製した。 加工特性の低い
米粉の品質改良剤と して, 各種澱粉を併用し, その物性
や味わいから, 良好な低アレルゲン性蒸しパンの実際応
用について検討を行った。
蒸しパン調製前の米粉では, キッ ト による小麦粉アレ
ルギー反応は陰性であったが, 澱粉については陽性を示
すものもあり, さらにいずれの蒸しパンから も, その強
度は弱いものの陽性反応が認められた。 
76.00 -1.49 16.27 46.77 49.89 38.70 
78.87 -1.16 13.57 51.43 54.71 45.28 
66.95 -1.69 11.18 34.18 36.57 30.74 
76.88 - 0.10 18.39 48.64 51.34 38.21 
76.51 0.54 19.25 48.29 50.73 37.02 
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米粉単独による蒸しパン, 即ちコント ロールでは, パ
ンの膨らみと保形性が悪く 釡落ち した好ま し く ない外観
と なった。 しかし, 米粉由来のリ ン酸架橋およびヒ ドロ
キシプロ ピル化リ ン酸架橋澱粉の添加は, 保形性や明る
さ を向上させた。 こ れは, タ ピオカ澱粉単独, あるいは
リ ン酸架橋タピオカ澱粉の添加では見られない結果であっ
たが, リ ン酸架橋あるいはヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸
架橋ウルチ米澱粉は, タ ピオカ澱粉と併用するこ とでそ
の膨らみと保形性をより向上させているよう であった。
物性試験では, コ ント ロ ールではかなり 軟らかい蒸し
パンと なったが, いずれの澱粉添加でも, 蒸しパンは硬
く なった。 特にその傾向は, タ ピオカ澱粉単独で強く 見
ら れた。 しかし, 外観, 色彩 , 膨らみなどで良好な傾向
No 5 タピオカ澱粉+ 
No 6 タピオカ澱粉+ 
No 7 タピオカ澱粉+ 8.46 0.992 19.93 26.10 ーリン酸架橋タピオカ澱粉を示 したリ ン酸架橋およびヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉の添加では, 比較的軟らかい蒸しパンと なった。 同 じ二種類の加工澱粉を含み, かつタ ピオカ澱粉を含む蒸しパンでは, 外観等では良好な結果を示したが, かなり硬い蒸しパンと なり, タ ピオカ澱粉の影響が大きいものと思われた。テクスチ ヤ一試験でも, 同様の傾向を示 し, さ らに凝集性については, 崩れやすい蒸しパンであったコントロールに対 して, 澱粉添加試料では全て崩れやすさが改善され, 特に タ ピオカ澱粉を含むもので, それは顕著であった。以上の結果より, リ ン酸架橋あるいはヒ ドロキシプロ
ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉の添加により, 蒸しパン
の体積, 膨らみは共に増加し, 保形性と色相, 外観の改





麦粉製品にも添加さ れているが, 今回のよう な米粉べ一 
スの蒸しパンには, 保形性改善には良好であったが, ソ
フ ト感改善には強すぎるものであったと推察さ れる。
米粉を加工する上で, 加工澱粉との併用の仕方 (種類, 









農 林 水 産 省 http://www.maff.go.jp/J/seisan/keikaku/ 
12.12 0.897 8.09 7.25 
8.75 0.998 19.79 29.29 
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